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The invention relates to improvements to 
methods and devices for determining the contact 
angle of a drop of liquid placed on a substrate. 
The device comprises: a support 12 for a 
substrate 1 1 which receives a drop of liquid 9; a 
light source 1; optical means, formed for example 
by a plate with parallel faces 21 rotatable about 
its axis 22 and whose inclination with respect to 
the axis may be modified, with a reflecting prism 
5a, for forming a primary beam 6a, 
advantageously annular, striking the interface 8 
between drop and substrate; a receiving surface 
13a, 13b formed by a reflection diffusing surface; 
a reflecting surface 17; and a camera C. 
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EP 90 400 327.1-2204 

Die Erfindung betrifft die Messung des Kontaktwinkels eines 
FlUssigkeitstropf ens auf einem Substrat, das fest oder 
flUssig und horizontal angeordnet ist. 

Man weiii, daJ3 man aus dem Wert des Winkels zwischen einem 
FlUssigkeitstropf en und der horizontalen OberflSche eines 
den Tropfen tragenden Substrates bestimmte Eigenschaf ten 
des Substrates ableiten kann, insbesondere seine Benetzbar- 
keit und seinen Oberf lachenzustand, niitzliche Eigenschaften 
in der Grundlagen- oder Anwendungsf orschung* 

Das Patent FR-A-2 . 574 . 180 des Centre Rationale de la Re- 
cherche Scientif ique, welches die prinzipiellen Anwendungen 
der Kontaktwinkelmessung erwahnt, beschreibt ein Verfahren 
und eine Vorrichtung zur Bestimmung des Kontaktwinkels ei- 
nes Fliissigkeitstropfens auf einem horizontalen Substrat, 
fest oder flussig , bei dem 

man rechtwinklig zum Substrat ein erstes Bundel pa- 
rallelen Lichtes zur Beleuchtung einer Gesamtzone richtet, 
die vom FlUssigkeitstropf en und dem horizontalen Substrat 
gebildet ist (einer Zone, die die Zwischenf lache zwischen 
dem Umfang des Tropfens und dem Substrat umgibt), wodurch 
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durch die gegenseitige Wirkung von Tropf en und Substrat ein 
zweites Biindel erzeugt wird, und 

man die Erstreckung des Beleuchtungsiiberganges miBt, 
welchen das zweite Biindel darstellt, in Ubereinstimmung mit 
dem Umfang des Tropfens auf einer dieses zweite Biindel auf- 
fangenden Empfangsoberf lache . 

Die Anwendung des Verfahrens und der Vorrichtung nach dem 
vorzitierten Patent, welche im allgemeinen im Falle einer 
visuellen Beobachtung der Empf angsoberf lache, die dann eine 
mattierte Oberf lache ist, ausreichende Ergebnisse liefert, 
erlaubt es jedoch nicht, im Falle des Gebrauchs einer Kame- 
ra zur Visualisierung des Beleuchtungsiiberganges fur alle 
Paare Tropf en-Substrat genaue Messungen zu bewirken, insbe- 
sondere wenn der Kontaktwinkel zwischen dem Tropfen und der 
Oberf lache des Substrates relativ groB ist f z.B. nahe 45°, 
und/oder wenn das Substrat sehr dif f undierend ist. 

In der Tat ist es im Falle eines kleinen Kontaktwinkels, 
wie in Fig. 1 dargestellt, mdglich, mit einer Vorrichtung 
der in dem vorzitierten Patent 2.574 ,180 beschriebenen Art 
eine visuelle Pruf ung durch ein durch eine Kamera C auf ge- 
nommenes fotographisches Bild zu ersetzen, dies ist jedoch 
keineswegs mehr der Fall bei einem Kontaktwinkel von unge- 
fahr 45° , wie in Fig. 2 dargestellt ist, und zwar aus dem 
folgenden Grunde: 
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Die Figuren 1 und 2 geben genau, aber vereinf achend die Fi- 
gur 8 des vorzitierten Patentes wieder. 

In den Figuren 1 und 2 wird gezeigt: 

mit 1 ein Laser, der ein Bundel 2 horizontaler und pa- 
ralleler Strahlen emittiert 

mit 3 ein afokisches optisches System, das eine Vergro- 
flerung des Bundels 2 in ein auf geweitetes Bundel 4 ermog- 
licht, das aber gleichermafien horizontale und parallele 
Strahlen aufweist, wobei das afokische optische System de- 
tailliert nur in Fig- 1 dargestellt ist, die eine plan-kon- 
kave Linse 3a und eine plan-konvexe Linse 3b zeigt, 

mit 5 ein Umkehrspiegel , der um 45° zur Vertikalen ge- 
neigt ist und durch Ref lektion das erste Bundel 6 paralle- 
len Lichtes in einer vertikalen Richtung erzeugt, welches 
auf einer zu beobachtenden Gesamtheit eine Zone 7 beleuch- 
tet r die den Zwischenraum zwischen dem Umfang 8 des 
Tropfens 9 und der horizontalen Oberflache 10 des Substra- 
tes 11 umschlieAt, das z.B. fest ist und von einem Proben- 
halter 12 entf ernbar getragen ist und 

mit 13 eine Empf angsoberf ISLche, die das zweite Bundel 14 
aufnimmt, das aus der gegegenseitigen Wirkung des ersten 
Bundels mit dem Tropfen 9 und dem Substrat 11 resultiert. 
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In den Figuren 1 und 2 sind speziell gezeigtz in den ersten 
Bundeln 6 und zweiten Biindeln 14 die Strahlen r die auf den 
Umf ang 8 des Tropfens 9 gerichtet sind und aus diesem her- 
ausgehen r d.h. aus der Zwischenf lache Tropf en-Subs trat, der 
Winkel dieser Strahlen 14 des zweiten Bundels mit der Ver- 
tikalen, dann der Winkel mit den Strahlen 6 des ersten Bun- 
dels, welcher das Doppelte (20) des Kontaktwinkels 
Tropf en-Substrat ist r der mit 9 bezeichnet ist. 

Wenn eine Kamera C im Falle der Fig. 1, wenn der Kontakt- 
winkel 9 relativ klein ist (z.B. 10 bis 20° nicht uber- 
steigt), einen groBen Teil der Strahlen, solche wie 15, 
empfangen kann, die aus der Empf angsoberf lache 13 heraus- 
kommen und mit den Strahlen 14 des zweiten Bundels , die aus 
dem Umfangsbereich 8 des Tropfens 9 stammen, korrespondie- 
ren, so ist dies keineswegs mehr so im Falle der Fig. 2, 
wenn der Kontaktwinkel 9' relativ nahe an 45° liegt, z.B. 
in der GroBenordnung von 40° und somit der Winkel 29' in 
der GroBenordnung von 80° , denn dann empfangt die Kamera C 
praktisch keine Strahlen 15' mehr, die aus der Empfangs- 
oberflache 13 herauskommen und mit den Strahlen des zweiten 
Bundels 14 korrespondieren, die aus dem Umfangsbereich 8 
des Tropfens 9 stammen. 

Wenn folglich der mit dem Umfangsbereich 8 des Tropfens 9 
korrespondierende Beleuchtungsiibergang mit der Kamera C ge- 
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mafl Fig, 1 leicht empfangbar ist, die zahlreiche Strahlen 
von der Oberflache 13 empfangt, so ist jedoch dieser Be- 
reich schwierig zu beobachten mit der Kamera C gemaB Fig. 
2, die nur sehr wenige Strahlen empfangt, die aus dieser 
Oberflache 13 herauskommen. 

Urn es zu erlauben, mittels einer Kamera den mit dem Um- 
fangsbereich des Tropfens korrespondierenden Beleuchtungs- 
iibergang unter hervorragenden Bedingungen zu beobachten, 
selbst fur einen relativ groflen Kontaktwinkel , der bis zu 
etwa 45° betragen kann, sieht man erf indungsgemafl vor, die 
Empfangsoberf lache des zweiten Biindels aus einer dif fundie^ 
renden Ref lektionsoberf lache zu bilden und eine reflektie- 
rende Oberflache anzuordnen, um das aus dieser Empfangs- 
oberflache heraustretende Licht gegen die Kamera zuriickzu- 
schicken, derart, daB auf dem Objektiv derselben wenigstens 
die Mehrheit der Strahlen konzentriert werden, die das 
zweite Biindel bilden und insbesondere mit dem Umf angsbe- 
reich des Tropfens korrespondieren. 

Die Erf indung betrif ft zuerst ein Verfahren zur Bestimmung 
des Kontaktwinkel s eines Flussigkeitstropf ens auf einem 
Substrat fiir Kontaktwinkel kleiner als 45°, wobei recht- 
winklig zum Substrat ein erstes Biindel parallelen Lichtes 
zum Beleuchten einer Zone gerichtet wird, die die Zwischen- 
flache zwischen dem Umfang des Tropfens und dem Substrat 
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einschlieBt, um die Zone des Beleuchtungstiberganges zu be- 
stimmen, den ein zweites Biindel darstellt, das aus der ge- 
genseitigen Wirkung des ersten Bundels mit dem Tropfen und 
dem Substrat resultiert, auf wenigstens einer Empf angsober- 
f lache, die dieses Biindel abfangt, dadurch gekennzeichnet , 
daB die Empf angsoberf lache eine dif f undierende Reflek- 
tionsoberf lache ist, daB man eine ref lektierende Oberf lache 
vorsieht, die im Inneren der dif f undierenden Empf angsober- 
f lache angeordnet ist, um die aus der dif f undierenden 
Empfangsoberf lache austretenden Lichtstrahlen zuriickzu- 
schicken, und daB die durch die ref lektierende Oberf lache 
ref lektierten Strahlen in einer Kamera gesammelt werden. 

Die Erfindung betrifft gleichermafien eine Vorrichtung zur 
Durchf iihrung des vorbeschriebenen Verfahrens mit einem 
Stiitzelement zur horizontalen Halterung eines Substrates , 
auf dem ein Flussigkeitstropf en angeordnet ist, mit einer 
mit optischen Mitteln verbundenen Lichtquelle zur Bildung 
eines von der Lichtquelle ausgehenden ersten Bundels paral- 
lelen Lichtes, das rechtwinklig auf das Substrat gerichtet 
wird, mit wenigstens einer Empf angsoberf lache, die das 
Substrat zum Auffangen des ruckwarts gerichteten zweiten 
Bundels umgibt, das durch die gegenseitige Wirkung des er- 
sten Bundels rait dem Tropfen und dem Substrat erzeugt wird, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Empf angsoberf lache von ei- 
ner dif f undierenden Ref lektionsoberf lache gebildet ist, daB 
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man eine ref lektierende Oberflache im Inneren der diffun- 
dierenden Empf angsoberf lache zum Ref lektieren des Biindels 
von Strahlen, die durch die dif f undierende Empf angsober- 
f lache zuriickgeschickt werden, anordnet und dafl eine Kamera 
vorgesehen ist, die zur Sammlung der durch die ref lektie- 
rende Oberflache ref lektierten Strahlen angeordnet ist. 

Die Erf indung ist nachstehend anhand der Zeichnung bei- 
spielsweise naher, aber keineswegs einschrankend beschrie- 
ben. 

Die Fig. 1 und 2, die bereits weiter oben gebraucht worden 
sind, zeigen schematisch die Probleme beim Gebrauch einer 
Vorrichtung nach Fig. 8 des vorzitierten f ranzosischen Pa- 
tentes'auf, wenn man eine Kamera zur Beobachtung der 
Empf angsoberf lache des zweiten Biindels gebrauchen will, je- 
veils im Falle eines relativ geringen und relativ groflen 
Kontaktwinkels . 

Die Fig. 3 zeigt eine Ausf iihrungsf orm einer Vorrichtung ge- 
maB der Erf indung. 

Die Fig. 4 zeigt eine andere Ausf iihrungsf orm der Erf indung. 
Die Fig. 5 zeigt die gestellten Probleme beim Einsatz einer 
Vorrichtung nach dem vorzitierten f ranzosischen Patent und 
nach den Figuren 3 und 4 dieser Patent schrif t , wenn das 
Substrat aus einem dif f undierenden Material besteht. 
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Die Fig. 6 zeigt schematisch, wie dieser Nachteil durch den 
Einsatz einer zusatzlichen erf indungsgemaBen Ausgestaltung 
vermieden werden kann. 

Die Fig. 7 schlieBlich zeigt die Anwendung der Ausgestal- 
tung nach Fig. 6 bei einer erf indungsgemaBen Vorrichtung, 
wobei die Fig. 7 eine Variante der Fig. 3 darstellt. 

Gemafc der Erf indung und spezieller gemafl ihrer Anwendungs- 
arten, sowie gemafl ihrer Ausfiihrungsf ormen verschiedener 
Telle, denen besonderer Vorzug gegeben wird, wird vorge- 
schlagen, beispielsweise Verbesserungen bei Verfahren und 
Vorrichtungen zur Bestimmung des Kontaktwinkels eines FlUs- 
sigkeitstropfens auf einem Substrat zu verwirklichen, wobei 
diese Verbesserungen in der nachf olgenden oder einer analo- 
gen Weise ausgefiihrt sein sollen. 

Eine erste Ausfuhrungsf orm einer erf indungsgemaBen Vorrich- 
tung ist in Fig. 3 dargestellt. In Fig. 3 ist ein Laser 1 
gezeigt, der ein Biindel 2 horizontaler und paralleler 
Strahlen emittiert, welches durch ein afokisches optisches 
System 3 vergroflert wird in ein auf geweitetes Biindel 4, das 
aber in gleicher Weise aus horizontalen und parallelen 
Strahlen gebildet ist. 

Ein Prisma 5a mit einer Zuruckstrahlungsf lache 5b r die ge- 
geniiber der Vertikalen um 45° geneigt ist f reflektiert das 
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horizontale Bundel 4 in ein erstes Biindel 6 parallelen 
Lichtes in vertikaler Richtung, welches eine Zone 7 be- 
leuchtet, die die Zwischenf lache zwischen dem Umfangsbe- 
reich 8 des Tropfens 9 und der horizontalen Oberflache 10 
des Substrates 11 umgibt, welches entfernbar auf einem 
Stutzelement bzw. einem Probenhalter 12 angeordnet ist. 

In Ubereinstimmung mit einer ersten Charakteristik der Er- 
f indung kommen die Strahlen 14 des zweiten Bundels aus der 
Zwischenf lache zwischen dem Tropfen 9 und dem Substrat 11 
hervor, die mit der Vertikalen einen Winkel von etwa 29' 
bilden, d.h. mit den Strahlen 6, und treffen auf ein 
Empfangselement 13a aus dif f undierendem Ref lektionsmaterial 
mit einer ref lektierenden Flache 13b. Insbesondere kann das 
Element 13a aus einer Schicht oder einem Blech aus Alumi- 
nium gebildet sein, das auf seiner Flache 13b geweiflt ist. 

Das Element 13a hat vorteilhaf terweise eine kegelstumpf ar- 
tige Form, wobei der Spitzenwinkel des Kegels dem Winkel- 
feld der Kamera C entspricht. 

Aufgrund dieser ref lektierenden Oberflache 13b werden die 
Strahlen 14 des zweiten Bundels reflektiert als Strahlen 
16. Die konische Oberflache 13a ist mit einer Offnung 13c 
zum Durchtretenlassen des Bundels 4 versehen. 
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GemaB einer zweiten Charakteristik der Erf indung ist ein 
Spiegel 17 vorgesehen, der eine ref lektierende Oberflache 
fiir die Strahlen 16 bildet, die als Strahlen 18 zuriickge- 
schickt werden, welche zum groBen Teil auf die Kamera C 
treffen, insbesondere wenn der Spitzenwinkel des durch das 
Element 13a gebildeten Kegels mit dem Feld der Kamera iiber- 
einstimmt, wenn der Umf angsbereich der kleinen Basis des 
Kegelstumpfes die Kamera C umgibt und wenn der Umf angsbe- 
reich der groflen Basis des Kegelstumpfes die durch den 
Spiegel 17 gebildete ref lektierende Oberflache umgibt. 

Man sieht, dafl aufgrund des Aufbaus der Vorrichtung nach 
Fig. 3 mit einer dif f undierenden Ref lektionsoberf lache 13b 
des konischen Elementes 13a einerseits und mit dem Spiegel 
17 andererseits die Kamera C nach zwei Reflektionen einen 
groBen Teil des zweiten Strahlenbundels 14 empfangt. 

Um ohne Schwierigkeiten die Strahlen 4 und 18 durchtreten 
zu lassen, ist das Prisma 5a zum Zuruckschicken von einem 
Dreibein 19 getragen. 

An Stelle der von dem Laser 1, dem afokischen optischen Sy 
stem 3 und dem Prisma 5a zum Zuruckschicken gebildeten An- 
ordnung gemafl Fig. 3 kann man in einer in Fig. 4 darge- 
stellten Variante einfach nur einen Diodenlaser la (mit 
nicht dargestellten Richtmitteln) , einer kleinen BaugroBe 
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vorsehen, der direkt auf dem Dreibein 19 befestigt ist f 
welches von drei metallischen Stangen gebildet ist. In die- 
sem Falle mufl das dif f undierende konische Element 13a nicht 
mit einer Durchtrittsof f nung versehen sein. 

Abgesehen von diesen Modif ikationen ist das Ausf tthrungsbei- 
spiel gemafl Fig. 4 identisch mit demjenigen gemaB Fig. 3 
und es sind deshalb dieselben Bezugszeichen, ausgehend vom 
Bezugszeichen 6, in Fig. 4 und Fig. 3 verwandt. 

Bei der Ausf iihrungsf orm gemaB Fig. 4 wie bei derjenigen ge- 
maB Fig. 3 empfangt die Kamera C, wie man leicht sieht, in 
der Eigenschaft als Strahlen 18 einen grofien Teil der 
Strahlen 14 des zweiten Bundels nach der Reflektion, einer- 
seits auf der ref lektierenden Oberflache 13b des Elementes 
13a und andererseits auf dem Spiegel 17. 

Ein anderes Problem, das sich bei der Anwendung des Verfah- 
rens und der Vorrichtung nach dem vorzitierten Patent FR-A- 
2.574.180 stellt, ergibt sich aus der Diffusion, die auf 
der horizontalen oberen Oberflache 10 des Stiitzelementes 11 
entsteht, wenn dieses sehr dif f undierend ist, wobei die Er- 
streckung des Beleuchtungsuberganges , welchen das zweite 
Biindel in Korrespondenz mit dem Umf angsbereich des Tropfens 
aufweist f dann sehr schwer zu beobachten ist. 
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Dieses Phanomen ist in Fig. 5 dargestellt, in welcher das 
erste Biindel 6 paralleler und vertikaler Strahlen darge- 
stellt ist, welche auf die den Umf angsbereich 8 des 
Tropfens 9 umgebende Zone 7 und die ebene, horizontale 
obere Oberflache 10 des Substrates 11 treffen. In dieser 
Figur ist gleichfalls ein Strahl 14 des zweiten Biindels 
dargestellt • 

Das Phanomen der Diffusion auf der Oberflache 10 des Sub- 
strates 11 ist durch parasitare Strahlen 20a und 20b dar- 
gestellt, die aus der Reflektion von Strahlen 6 des ersten 
Biindels auf der Oberflache 10 resultieren, so lange Strah- 
len 6 direkt auf diese Oberflache 10 treffen, wie Strahlen 
6, die den Tropfen 9 durchquert haben, von wo jeweils die 
parasitaren Strahlen 20a und 20b resultieren. 

Nach einer zusatzlichen Charakteristik der Erfindung ver- 
meidet man diesen Nachteil, der sich ergibt, wenn das Sub- 
strat sehr dif f undierend ist r durch Beleuchtung des Umfang- 
bereiches 8 des Tropfens durch ein ringformiges Biindel, 
welches die parasitare Diffusion begrenzt. 

Dies ist in Fig. 6 dargestellt, in der das erste ringformi- 
ge Biindel durch extreme Strahlen 6a gezeigt ist, die im Be- 
reich des Umfangs 8 des Tropfens 9 auf der Oberflache 10 
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des Substrates 11 ankommen. Man findet einen Strahl 14 des 
zweiten Bundels wieder. 

Jedoch sind keine Dif fusions strahlen des Typs 20a und 20b 
der Fig. 5 dargestellt, aufgrund der Tatsache, daB diese 
praktisch nicht existent sind im Falle der Fig. 6, wenn man 
ein erstes ringformiges Bundel 6a einsetzt. 

In Fig. 7 ist eine Ausf iihrungsf orm der Erfindung gezeigt r 
die nicht nur die Verbesserungen gemafl Fig. 3, sondern 
gleichfalls das Schema gemaB Fig. 6 verwendet. 

In dieser Ausf iihrungsf orm emittiert ein Laser 1 ein Bundel 
2 horizontaler und paralleler Strahlen koharenten Lichtes, 
wie bei den Ausf iihrungsf ormen der Fig. 1,2 und 3. 

Jedoch weist die Vorrichtung nach Figi 7 kein afokisches 
optisches System (des Typs, welcher das Bezugszeichen 3 in 
den Figuren 1, 2 und 3 tragt) auf , aber eine dicke Platte 
21 mit parallelen Flachen, die durch nicht dargestellte 
Mittal um ihre Rotationsachse 22 in Drehbewegung angetrie- 
ben wird, wobei sie im Verhaltnis zu dieser Achse geneigt 
angeordnet ist. Die Platte 21 erzeugt wahrend ihrer Rota- 
tionsbewegung um die Achse 22 ausgehend von einem Bundel 2 
ein ringformiges BUndel 4a (In Fig. 7 sind in durchgezoge- 
nen Linien existierende Strahlen, die bei einem gegebenen 
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Augenblick wirksam sind, und in unterbrochenen Linien die 
Strahlen dargestellt, die in einem anderen Augenblick im 
Laufe der Drehbewegung der Platte 21 erzeugt werden.). 

Ein durchschnittlicher Strahl des ringformigen Biindels 4a 
ergibt sich aus der Formel R = e.cos R.(n-l)/n, wobei r den 
Neigungswinkel der Platte , e die Dicke derselben und n den 
Glasindex darstellt, welcher die Platte bildet und der z.B. 
etwa gleich 1,5 betragen kann. Durch Veranderung der Nei- 
gung der Platte 21 im Verhaltnis zu ihrer Rotationsachse 22 
ist es dann moglich, den Wert R zur Anpassung an die Abmes- 
sung des Fliissigkeitstropf ens 9 zu regeln. 

Das ringformige Bundel 4a f das in einer horizontalen Achse 
liegt # -wird r nachdem es die im konischen Element 13a ausge- 
sparte Offnung 13c durchdrungen hat r durch die Oberflache 
5b eines Prismas 5a zuruckgeschickt , welches um 45° im Ver- 
haltnis zur Vertikalen geneigt ist r um ein erstes ringfor- 
miges Bundel 6a mit vertikaler Achse zu bilden, welches auf 
die Kontaktzone des Tropfens 9 und des Substrates 11 
trifft, wobei die Fig- 6 in vergroflertem MaAstab den Be- 
reich der Fig. 7 zeigt, in welchem die Strahlen 6a auf dem 
Umfang des Tropfens 9 ankommen. 

Wie bei der Ausf uhrungf orm gemafl Fig. 3 werden die Strahlen 
6a reflektiert als Strahlen 14, dann durch die reflektie- 
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rende Oberflache 13b als Strahlen 16 zuriickgeschickt und 
schliefllich durch den Spiegel 17 als Strahlen 18 , die von 
der Kamera C eingefangen werden. 

Es ist klar, daJ3 mit der Ausf iihrungsf orm nach Fig* 7 man 
eine universelle Vorrichtung verwirklicht , um den Kontakt- 
winkel eines Fliissigkeitstropf ens auf einem horizontalen, 
festen oder flussigen Substrat zu bestimmen, aufgrund der 
Tatsache, daJi diese zuf riedenstellende Ergebnisse sogar fur 
sehr grofle Kontaktwinkel nahe an 45° und sogar mit einem 
diffundierenden Substrat erhalt, aufgrund der Tatsache, daJi 
die Kamera C einen groflen Teil der Strahlen 18, die aus der 
Gesamtheit der brauchbaren Strahlen 14 des zweiten Bundels 
hervorgehen, sogar fiir einen erhohten Kontaktwinkel, aber 
praktisch keine parasitaren Strahlen (des Typs 20a, 20b der 
Fig. 5) empfangt, die durch Diffusion erzeugt werden konn- 
ten, wenn das Substrat sehr dif f undierend ist. 
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Patentanspriiche ; 

1. Verfahren zur Bestimmung des Kontaktwinkels eines Flussig- 
keitstropfens (9) auf einexn Substrat (11) fur Kontaktwinkel 
kleiner als 45° f wobei rechtwinklig zum Substrat (11) ein 
erstes BUndel (6,6a) parallelen Lichtes zum Beleuchten ei- 
ner Zone gerichtet wird, die die Zwischenf lache zwischen 
dem Umfang des Tropfens (9) und dem Substrat (11) ein- 
schlieflt, urn die Zone des Beleuchtungsiiberganges zu bestim- 
men, den ein zweites Bundel (14) darstellt, das aus der ge- 
genseitigen Wirkung des ersten Bundels (6,6a) mit dem 
Tropfen (9) und dem Substrat (11) resultiert r auf venig- 
stens einer Empf angsoberf lache (13a, 13b) , die dieses Bundel 
(14) abfangt, 
dadurch gekennzeichnet , 

dafl die Empf angsoberf lache (13a, 13b) eine dif f undierende 
Ref lektionsoberf lache ist, daB man eine ref lektierende 
Oberf lache (17) vorsieht, die im Inneren der dif f undieren- 
den Empf angsoberf lache (13a, 13b) angeordnet ist, um die aus 
der dif f undierenden Empf angsoberf lache (13a, 13b) austreten- 
den Lichtstrahlen (16) zuriickzuschicken, und daB die durch 
die ref lektierende Oberf lache (17) ref lektierten Strahlen 
in einer Kamera (C) gesammelt werden. 



2. Verfahren nach Anspruch 1, 



dadurch gekennzeichnet , 

dafl das erste BUndel (6,6a) ringformig ist. 

Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verf ahrens nach Anspruch 1 
mit einem Stiitzelement (12) zur horizontalen Halterung ei- 
nes Substrates (11) , auf dem e in Flussigkeitstropf en (9) 
angeordnet ist, mit einer mit optischen Mitteln 
(3, 5a, 5b; 1, 21,5a, 5b) verbundenen Lichtquelle (l;la) zur 
Bildung eines von der Lichtquelle ausgehenden ersten Bun- 
dels (6;6a) parallelen Lichtes, welches rechtwinklig auf 
das Substrat (11) gerichtet wird, mit wenigstens einer 
Empfangsoberflache (13a, 13b), die das Substrat (11) zum 
Auffangen des riickwarts gerichteten zweiten Bundels (14) 
umgibt, das durch die gegenseitige Wirkung des ersten Biin- 
dels (6,6a) mit dem Tropfen (9) und dem Substrat (11) er- 
zeugt wird, 

dadurch gekennzeichnet, 

daA die Empfangsoberflache (13a, 13b) von einer diffundie- 
renden Ref lektionsoberf lache gebildet ist, daJi man eine re- 
flektierende Oberf lache (17) im Inneren der dif f undierenden 
Empfangsoberflache (13,13b) zum Ref lektieren des Bundels 
von Strahlen (16), die durch die dif f undierende Empfangs- 
oberflache (13a, 13b) zuriickgeschickt werden, anordnet und 
daii diese eine Kamera (C) aufweist, die zur Sammlung der 
durch die ref lektierende Oberf lache (17) ref lektierten 
Strahlen (18) angeordnet ist. 
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4. Vorrichtung nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafl die dif f undierende Empfangsoberf lache (13a, 13b) die 
Form eines hohlen Kegelstumpf es hat, dessen Umfang der 
kleinen Basis die Kamera (C) umgibt und dessen Umfang der 
groflen Basis die ref lektierende Oberf lache (17) umgibt, wo- 
bei der Spitzenwinkel dem Winkelfeld der Kamera (C) ent- 
spricht. 

5, Vorrichtung nach Anspruch 3 oder 4 zur Durchfuhrung des 
Verfahrens nach Anspruch 2, 

dadurch gekennzeichnet, 

da£ diese Mittel (21) zur Umwandlung des aus der Lichtquel- 
le (1) emittierten Lichtbiindels in ein ringformiges Licht- 
biindel aufweist, welches zum gleichfalls ringformigen er- 
sten Bundel (6a) wird. 

6« Vorrichtung nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

da£ die Mittel zur Umwandlung des von der Lichtquelle (1) 
emittierten Lichtbiindels in ein ringformiges Lichtbiindel 
eine Platte mit parallelen Flachen (21), deren Neigung im 
Verhaltnis zu einer Rotationsachse (22) veranderbar ist, 
wobei diese Achse (22) parallel zur Richtung der Strahlen 
des Lichtbiindels (2) ist, welches die Platte mit den paral- 



- 19 - 



lelen Flachen (21) beim Heraustreten aus der Lichtquelle 
(1) empfangt und Mittel zum Bewirken einer Drehbewegung der 
Platte mitparal lelen Flachen (21) um ihre Rotationsachse 
(22) aufweisen. 

. 7 . Vorrichtung nach einem der Ansprttche 3 bis 6 , 
dadurch gekennzeichnet , 

da£ die diff undierende Empf angsoberf lache (13a, 13b) aus ge- 
weiBtem Aluminium besteht. 
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